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Prefacio

Quando observamos a histéria de uma empresa de tecnologia bem-sucedida a distancia,
somos frequentemente traidos pela perspectiva. Vemos apenas o resultado final: uma
infraestrutura polida, global e resiliente. Olhamos para a Netflix hoje e presumimos que sua
arquitetura atual foi fruto de um grande plano mestre, concebido anos atras por visionarios
em uma sala cheia de quadros brancos, desenhando conscientemente a transicio de um

servico de DVDs para o dominio do streaming mundial.
Isso é um mito.

Antes de se tornar a referéncia de engenharia que conhecemos, a Netflix era apenas uma
aplicacdo monolitica lutando contra os mesmos problemas que assombram qualquer time de
tecnologia: deployments que falham na sexta-feira a noite, bancos de dados corrompidos por
erros humanos, funcionalidades lancadas as pressas para bater metas de negdcio e uma base

de cédigo que crescia mais rapido do que a capacidade da equipe de manté-la organizada.

A crenca no “Design Inteligente” corporativo gera uma ansiedade desnecessaria. Ela faz
com que lideres técnicos hesitem, acreditando que devem ter a arquitetura perfeita mapeada
antes de escrever a primeira linha de cédigo. A realidade, no entanto, é muito mais caética

— e humana.

Este livro, BehindTheStack: A Evolucio da Arquitetura da Netflix, ndo é a historia de
previsdes perfeitas. E a historia de como um sistema sobreviveu as suas proprias limitacdes. E
uma andlise cuidadosa de como decisdes técnicas foram tomadas sob a “neblina de guerra” —
limitacoes de tempo, ferramentas imaturas e restri¢des orcamentarias — enquanto o negdcio

exigia velocidade.

Escrevemos este livro porque a industria estd saturada de tutoriais sobre como usar
tecnologias modernas, mas carece profundamente de contexto sobre por que elas se tornam
necessarias. H4 milhares de guias ensinando a configurar Kubernetes ou Kafka. O que
raramente encontramos é uma narrativa honesta que explique os pontos de ruptura — as
madrugadas de indisponibilidade e os gargalos de performance intrataveis — que tornaram

essas solugdes, antes complexas demais, subitamente indispensaveis.

O Registro Féssil da Engenharia

Este livro adota uma abordagem metodoldgica incomum. Rejeitamos a histéria revisionista

baseada apenas em entrevistas retrospectivas, onde decisdes passadas sdo frequentemente
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higienizadas e racionalizadas a luz do sucesso atual. O viés de sobrevivéncia tende a

transformar sorte em estratégia.

Em vez disso, partimos do registro primario deixado pelos préprios engenheiros, no
momento em que os problemas estavam acontecendo. Analisamos mais de uma década de
publicagdes técnicas — posts do Netflix Tech Blog, apresentacdes obscuras em conferéncias
de nicho, issues de projetos open source e anincios de releases — tratando esse material
como um “registro fossil”.

+ Esse método nos permite reconstruir a arquitetura ndo como um diagrama estatico,
mas como um organismo vivo que sofreu mutagdes para ndo morrer.

« A ascensdo dos microsservicos, por exemplo, ndo aparece aqui como uma escolha
estética ou tendéncia de mercado. Ela surge como uma resposta desesperada a

impossibilidade fisica de fazer o deploy de um mondlito gigante sem derrubar o servico.

A emergéncia de arquiteturas de streaming e Data Mesh nao ocorre por curiosidade
intelectual, mas porque o volume de eventos de log passou a exceder a capacidade de

gravacdo em disco dos bancos de dados convencionais.

Essa anélise longitudinal revela que a arquitetura ndo é sobre escolher a “melhor”
ferramenta num vacuo tedrico, mas sobre escolher a ferramenta que resolve o gargalo mais
mortal do momento atual, aceitando as cicatrizes que virdo com ela. Ao optarmos por essa
“arqueologia técnica” em vez de uma narrativa corporativa polida, o nivel da conversa sobe
inevitavelmente. A realidade que emerge desses arquivos é complexa, cheia de arestas e
desprovida de respostas faceis. Essa densidade dita um pacto de leitura necesséario: para
navegar por esse terreno acidentado sem se perder, precisamos alinhar as expectativas sobre

a profundidade técnica que sera exigida daqui para frente.

Escopo e Premissas

Este livro foi escrito para arquitetos de software, CTOs, Engenheiros Staff/Principal e lideres

técnicos que operam na trincheira das decisdes de alto impacto.

Assumimos um nivel elevado de familiaridade com o ecossistema de software moderno.
Nao explicaremos o que é uma APIREST, a diferenga entre TCP e UDP, ou como escrever um
arquivo YAML para o Kubernetes. Nosso foco esta, exclusivamente, nos Pontos de Inflexao.
Um ponto de inflexdo é o momento sutil, mas critico, em que a arquitetura atual deixa de
ser um ativo alavancador e passa a ser um passivo téxico. E o momento em que o custo de
manter o status quo (seja em dinheiro, laténcia ou sanidade dos desenvolvedores) supera o
custo traumatico da mudanca.
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A realidade, no entanto, é muito mais cadtica e humana. Para navegar nesse caos,
este livro ndo se limita a diagramas de arquitetura. Ao longo das préximas paginas,

examinaremos com rigor os trés pilares que sustentaram essa evolugéo:

1. Contexto de Negdcio: A tecnologia ndo existe no vacuo. A Netflix ndo migrou para a
nuvem AWS por “inovagdo” ou para seguir tendéncias. Ela migrou porque construiu
seus proprios data centers e falhou miseravelmente, sofrendo uma corrupgao de banco
de dados massiva em 2008 que paralisou a empresa. Entender a dor existencial do
negdcio é pré-requisito para entender a cura técnica.

2. Trade-offs Brutais: Toda decisdo arquitetural envolve perdas. Neste livro, exploramos
o que foi ganho, mas enfatizamos o que foi abandonado. Ao adotar a Consisténcia
Eventual, por exemplo, a Netflix ganhou disponibilidade global, mas pagou o preco
da complexidade na aplica¢io, que passou a ter que lidar com dados “mentirosos” ou
desatualizados. Nao ha solucdes gratis, apenas trocas conscientes.

3. A Cultura como Compilador: A tecnologia da Netflix é indissociavel de sua cultura
de “Liberdade e Responsabilidade”. Praticas como Chaos Engineering (quebrar
servidores propositalmente) s funcionam tecnicamente se a organizagio recompensa
a resiliéncia em vez de punir o erro humano. Demonstraremos, capitulo a capitulo,
como a Lei de Conway moldou cada microsservico: a arquitetura do software é,

inevitavelmente, o espelho da comunicacio da equipe que o construiu.

Sincronia Terminolégica

Para que a profundidade técnica ndo se torne um obstaculo ao ritmo da narrativa, este livro
estabelece um Glossario Canénico ao final da obra. Nele, ndo definimos apenas conceitos
tedricos, mas o papel semantico de cada termo dentro do contexto especifico da evolucéo

arquitetural da Netflix.

Este glossario funciona como nossa Linguagem Ubiqua: um ponto de ancoragem para
garantir que, quando falamos de Mondlito, Consisténcia Eventual ou Chaos Engineering,

estamos descrevendo o mesmo fendmeno sob a mesma lente — a da sobrevivéncia em escala.

Como este é um projeto em Early Access, o glossario é tratado como um organismo vivo

e sera expandido e refinado incrementalmente a cada nova parte publicada.

Uma Adverténcia Necessaria: Vocé Nao E a Netflix

E tentador enxergar as arquiteturas descritas nas Partes II e III como um gabarito a ser
copiado. Esse é o erro classico do Cargo Cult: replicar os rituais visiveis de uma organizacao

bem-sucedida sem compreender as condic¢Oes invisiveis que os tornaram necessarios.
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A Netflix opera em uma escala que quebra as leis da fisica da maioria das empresas.
Muitos dos problemas que eles resolveram — como evitar colisdes de hash em clusters globais
ou gerenciar exabytes de trafego de video — sdo problemas que vocé, estatisticamente, nunca
tera. Adotar um Service Mesh complexo ou uma arquitetura de dados distribuida sem ter os
problemas de escala da Netflix é a maneira mais rapida de falir sua equipe de engenharia. A

complexidade é um custo, ndo uma medalha de honra.

Leia este livro ndo para copiar as solugdes, mas para copiar os Modelos Mentais. As
arquiteturas nio escalam para baixo; os frameworks de decisdo, sim. O valor aqui esta em
aprender como os engenheiros da Netflix enquadraram seus problemas, como mediram seus
riscos e como tiveram a coragem de matar seus proprios sistemas legados quando eles nédo

serviam mais.

Fontes, Autoria e Limites

As andlises e interpretagdes apresentadas neste livro sdo baseadas exclusivamente em
materiais de dominio publico: publicacdes do Netflix Tech Blog, apresentacdes técnicas em
conferéncias, repositorios open source, artigos académicos e registros histéricos disponiveis

a época de cada decisdo.

Nenhum contetido aqui reflete comunicagdes internas, documentos confidenciais ou
informacoes privilegiadas da Netflix. As interpretagdes, conexdes histéricas e modelos
mentais apresentados sdo de responsabilidade exclusiva do autor, construidos a partir da

leitura critica desses registros publicos.

Sempre que possivel, referéncias diretas a textos, ferramentas ou iniciativas especificas
sdo mencionadas ao longo dos capitulos, ndo como autoridade absoluta, mas como evidéncia
histérica do contexto em que as decisdes foram tomadas. Este livro néo € afiliado, endossado
ou revisado pela Netflix, nem pretende representar a visdo oficial da empresa sobre sua

propria histéria técnica.

Nota sobre Early Access

Este livro estd sendo publicado no modelo de Early Access do Leanpub. Isso significa que
o conteudo sera entregue de forma incremental. Vocé tera acesso imediato aos alicerces
técnicos, enquanto novos capitulos, diagramas de arquitetura e analises de trade-offs sdo

adicionados e refinados mensalmente.

Optei por este modelo porque a arquitetura de sistemas — assim como as decisGes
tomadas na Netflix ao longo de uma década — néo nasce pronta. Ela é forjada sob pressdo

e evolui. Publicar em Early Access me permite compartilhar os modelos mentais e a
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‘arqueologia técnica’ desde j4, incorporando o feedback de leitores qualificados diretamente
no DNA da obra.

Ao adquirir esta versdo, vocé garante todas as atualizac¢oes futuras e capitulos novos sem

qualquer custo adicional.

Se vocé busca uma obra estatica e 100% finalizada, recomendo aguardar a versdo 1.0.
Mas, se vocé valoriza dissecar a evolucdo de um sistema complexo em tempo real e quer

pagar o preco reduzido de pré-lancamento, seja bem-vindo ao BehindTheStack.

O Arco Narrativo
A estrutura do livro acompanha a maturidade da organizacio:

« Parte I — Contexto e Restricdes: Comecamos pelas bases fisicas e ldgicas. Do desafio
logistico de entregar bits no “Gltimo quilometro” via Open Connect (Cap. 1) a falha
catastrofica que forcou o abandono do data center proprio (Cap. 2), culminando
na fundacgio dos microsservicos com Spring Boot (Cap. 3). Aqui, a sobrevivéncia
dependia de sair do chéo.

« Parte II — Da Estrutura ao Fluxo: Uma vez na nuvem, o problema mudou. Como
evitar que dados fragmentados quebrem a experiéncia do usuéario? Dissecamos a
Camada de Abstracido de Dados (DAL) que salvou a empresa do caos poliglota (Cap.
4), a transicdo de bancos estaticos para streams de eventos (Cap. 5) e a criacdo do Grafo
Distribuido em Tempo Real (RDG) (Cap. 6).

« Parte III — Quando o Sistema Ganha Consciéncia: Com milhares de servigos, a
coordenacdo manual tornou-se impossivel. Entramos na era da orquestragdo com o
Conductor (Cap. 7), enfrentamos o terror dos eventos ao vivo e o Thundering Herd
(Cap. 8) e analisamos as otimizagdes profundas de Write-Ahead Logs customizados
para equilibrar consisténcia e laténcia (Cap. 9).

« Parte IV — Filosofia de Engenharia: Como 2.000 engenheiros trabalham sem um
“Arquiteto Chefe” centralizador? Exploramos a cultura de descentralizacdo radical
(Cap. 10), a democratizacdo dos dados via Data Mesh (Cap. 11) e como plataformas
como o Metaflow potencializam a produtividade do desenvolvedor de ML (Cap. 12).

« Parte V — O Preco da Sobrevivéncia: Encerramos examinando o custo real de
manter sistemas vivos em escala global. Exploramos a resiliéncia extrema como pratica
deliberada — da evacuacéo regional de trafego e Engenharia do Caos (Cap. 13) as
estratégias para evoluir sistemas criticos em pleno voo, sem downtime e sob carga real
(Cap. 14). Concluimos olhando para o proximo ponto de ruptura: um futuro interativo,
sem buffer, onde a laténcia deixa de ser um detalhe técnico e passa a ser um limite de

produto e de negécio (Cap. 15).
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Nota de Early Access: As Partes IV e V estdo em processo de refinamento e lancamento

incremental nesta edicdo. Ao adquirir agora, vocé garante todas as atualizagdes futuras.

A histéria da arquitetura da Netflix é, acima de tudo, uma historia de humildade. E um
lembrete constante de que sistemas nunca estdo “prontos”. Eles estdo apenas adequados as

pressdes do momento, esperando a préxima onda de crescimento quebra-los novamente.

Ao avancar nas proximas paginas, convido vocé a olhar além das buzzwords e enxergar
arealidade da engenharia: escolhas dificeis, feitas sob pressdo, em busca de formas melhores

— e mais honestas — de construir sistemas que durem.

Vamos comecar.



Parte | — Contexto e Restricoes

“A realidade é aquilo que, quando vocé para de acreditar nela, nao desaparece”
— Philip K. Dick
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Capitulo 1: Escala Global no Ultimo Quildmetro

Os primeiros limites de crescimento, a dependéncia de infraestrutura
centralizada e por que solucées incrementais deixaram de funcionar diante da

expansdo global da Netflix.

A internet nao foi projetada para video. Na sua concepcdo original, a rede de comutacéo
por pacotes era um mecanismo de resiliéncia, desenhado para contornar nés quebrados e
entregar pequenas mensagens. Ela era indiferente ao tempo. Se um e-mail chegasse dois
segundos depois, ninguém percebia. Se um download pausasse por um instante, o TCP

simplesmente solicitava os pacotes ausentes, e o usuario esperava.

Streaming de video nao tolera isso. Ele exige um fluxo continuo, de alto volume, que
precisa chegar em ordem estrita, apesar de congestionamento de rede, erros de roteamento
ou distancia fisica. Quando a Netflix iniciou sua transicdo de uma empresa de logistica de
DVDs enviados pelo correio para um servico global de streaming, ela estava tentando forcar
uma carga de trabalho sensivel a laténcia e intensiva em banda através de uma infraestrutura

publica construida para texto e imagens estaticas.

Nos primeiros anos do streaming, a estratégia de engenharia era simples: alugar a
infraestrutura. A Netflix dependia de redes de distribui¢io de contetido (CDNSs) de terceiros
e de armazenamento padrdo em nuvem. A arquitetura seguia um modelo de controle
centralizado e entrega terceirizada. O plano de controle da Netflix — rodando na nuvem —
cuidava de autenticacdo, recomendacdes e interface do usuario, enquanto o trabalho pesado
de mover bits de video era delegado a parceiros comerciais com servidores espalhados por

data centers ao redor do mundo.
Funcionou — até deixar de funcionar.

A medida que a base de assinantes crescia, a fisica da internet comegou a colidir com a
economia do negdcio. O “imposto” pago a terceiros por cada gigabyte entregue tornou-se a
maior ameaga individual as margens da Netflix. Mais grave ainda: a falta de controle sobre
o dltimo quilémetro — o trecho final da rede que conecta o provedor de internet a casa do

usuario — tornava os engenheiros cegos para a causa real dos problemas de reprodugéo.

Se um usuario em Sdo Paulo via a imagem pixelada, o motivo era qual? Um encode
ruim? Um link transatlantico congestionado? Um roteador defeituoso no backbone do ISP?

No modelo terceirizado, essas perguntas simplesmente nao tinham resposta.

Este capitulo descreve o primeiro grande ponto de inflexdo arquitetural da histéria da
Netflix: a decisdo de parar de tratar a entrega de video como uma utilidade comprada e

comecar a trata-la como um sistema distribuido a ser construido. E a histéria do Open
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Connect, da adogéo do AV1, e da constatacio de que, em escala global, ndo é possivel separar

o software da rede onde ele executa.
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A Fisica da Borda

Para entender por que a Netflix construiu o Open Connect, é preciso entender o modo de falha
dos CDN s tradicionais na escala especifica da empresa. Um CDN tradicional funciona com
base em cache, otimizado para a “web genérica”. Ele assume que os objetos sdo relativamente
pequenos (imagens, HTML, videos curtos) e que a popularidade segue uma distribuicdo

Zipfiana classica: poucos itens muito acessados e uma cauda longa raramente requisitada.

A carga de trabalho da Netflix quebrava essas premissas em dois pontos. Primeiro, os
arquivos eram enormes. Um tnico filme em 4K HDR néo é um “objeto web”; é um ativo de
varios gigabytes. Segundo, a “cauda longa” da Netflix é pesada. Os usuarios nio assistem
apenas aos dez titulos mais populares; eles consomem milhares de obras de catalogo. Um
CDN genérico, tentando otimizar sua taxa de acerto de cache para milhares de clientes
distintos — bancos, e-commerce, portais de noticias — frequentemente precisava expulsar
arquivos grandes e menos populares da Netflix para abrir espaco para objetos menores e

mais frequentes de outros clientes.

O resultado era thrashing de cache. Quando um usuério solicitava um filme que havia
sido removido do cache de borda, o CDN precisava buscé-lo no servidor de origem — muitas
vezes atravessando um oceano. Isso introduzia laténcia elevada e buffering. Além disso,
a internet é uma rede de redes. Entre a origem do conteiudo e o usuario final, os dados
atravessam provedores de transito — grandes operadoras que vendem banda aos ISPs. Esses
pontos de transito sio gargalos naturais. As oito da noite de uma sexta-feira, quando milhées

de pessoas apertam “Play” simultaneamente, os links entre o0 CDN e os ISPs saturam.

Os engenheiros da Netflix perceberam que a tnica forma de garantir qualidade era
contornar o meio congestionado da internet. Eles precisavam mover o contetdo fisicamente

para mais perto do usuario.
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A Arquitetura do Open Connect

A resposta foi o Open Connect, uma CDN proprietaria projetada especificamente para
arquivos de midia em larga escala. A mudanca arquitetural foi radical. Em vez de pagar
provedores de transito para transportar trafego globalmente, a Netflix passou a projetar seus

proprios appliances de hardware — os Open Connect Appliances (OCAs).

Estes ndo eram caixas pretas proprietarias complexas, mas servidores de armazenamento
commodity de alta densidade, rodando uma versdo otimizada do sistema operacional
FreeBSD e um servidor web NGINX altamente customizado para throughput de video. Eles

foram despojados de qualquer componente desnecessario, focando puramente na eficiéncia
de I/0.

A estratégia era de posicionamento proativo. Em vez de esperar que o usuério solicitasse
um titulo para entdo cacheé-lo (cache reativo), a Netflix passou a prever o que seria assistido
e pré-posicionar esse conteudo nos OCAs durante horarios de baixo trafego. Isso exigiu um
acoplamento estreito entre ciéncia de dados e infraestrutura de rede. Os mesmos algoritmos
que alimentavam o “Top 10” dos usudrios passaram a gerar instrugdes para o plano de
controle do Open Connect. Se os dados indicavam que Stranger Things seria um sucesso no
Brasil, os arquivos em alta resolucdo eram empurrados para OCAs dentro dos ISPs brasileiros

as quatro da manha, quando a rede estava ociosa.

Quando um usuério em Sdo Paulo apertava play as oito da noite, o video ndo vinha
de um data center nos Estados Unidos, nem de um né genérico de CDN regional. Ele
fluia diretamente de um rack dentro da infraestrutura do préprio ISP — talvez a poucos

quilémetros de distancia.

Essa arquitetura colapsou o “Gltimo quilémetro”. Ao embutir o hardware diretamente
na rede do provedor, a Netflix eliminou custos de transito e pontos de congestionamento. O
ISP ganhava porque néo precisava pagar banda para buscar o video fora. A Netflix ganhava
porque a entrega tornava-se previsivel, confiavel e essencialmente gratuita, descontado o
custo do hardware. Mas encher esses canos era apenas metade da batalha. A medida que o
catalogo crescia e a qualidade saltava de HD para 4K, o volume bruto de dados ameacava

sobrecarregar até mesmo o Open Connect.
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O Codec como Arquitetura

Na maioria das empresas de software, compressdo de video é tratada como detalhe de
implementa¢do — uma biblioteca que vocé importa e esquece. Na Netflix, o codec é um
componente arquitetural de primeira linha. A relagdo é direta e implacavel: cada bit
economizado na compressdo é um bit a menos para armazenar no OCA, transmitir pela

rede e disputar espaco no Wi-Fi do usuario.

Durante anos, o padrao dominante foi o H.264 (AVC). Ele funcionava em praticamente
qualquer dispositivo. Mas sua eficiéncia havia atingido um plat6. A Netflix enfrentou uma
escolha clara: continuar com H.264 e comprar mais discos para armazenar arquivos cada
vez maiores de conteido 4K, ou investir no esfor¢o pesado de engenharia necesséario para
adotar codecs de nova geracdo. Em 2015, a Netflix co-fundou a Alliance for Open Media

(AOMedia) para desenvolver o AV1, um codec moderno e livre de royalties.

A decisao de migrar para o AV1 foi um momento definidor. O AV1 néo era apenas mais
eficiente; era aberto e livre de royalties, alinhado a filosofia da empresa. Em 2025, 0 AV1
alimenta aproximadamente 30% de todo o trafego de streaming da Netflix, marcando um
marco na entrega de streaming de alta qualidade e eficiéncia. Mas o trade-off era severo:
complexidade computacional. Codificar em AV1 exigia ordens de magnitude mais CPU do
que H.264.

Isso criou uma tensdo entre custo de construcdo e custo de operagdo. A arquitetura
da Netflix permitiu arbitrar esse trade-off. Um titulo é codificado uma vez, mas assistido
milhoes de vezes. Faz sentido gastar muito processamento antecipadamente para gerar um
arquivo altamente eficiente, porque a economia de banda ao longo de milhoes de streams
supera em muito esse custo inicial. Em 2024, o AV1 ja representava cerca de 30% do trafego
de streaming da Netflix. Nao foi uma simples troca de formato. Sem o ganho de eficiéncia
do AV1, arede Open Connect exigiria muito mais hardware para sustentar o mesmo volume
de trafego.
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Otimizacao de Encode por Titulo

A adogéo do AV1 foi acompanhada por uma mudanca ainda mais profunda: a redefinicdo
algoritmica do que significa “qualidade”. Historicamente, servigos de streaming usavam
a “escada de bitrate fixa” (fixed bitrate ladder). FEra uma tabela estitica baseada em
recomendacdes da Apple ou da industria de broadcast, onde bitrates fixos eram atribuidos a
resolucdes especificas (ex: 5800 kbps para 1080p).

Isso era profundamente ineficiente por ignorar a entropia da imagem. Um episddio de
BoJack Horseman (animagio com areas de cor sélida e pouco movimento) codificado a 5800
kbps é um desperdicio de recursos; a imagem ja estaria perfeita com 2000 kbps. O codificador
preencheria o restante com padding inutil. Por outro lado, uma cena de batalha noturna em
The Witcher (alto ruido, graos, movimento rapido e detalhes de sombra) a 5800 kbps ficaria

repleta de blocos de compressdo, destruindo a imerséo.

A Netflix substituiu a escada fixa pela Otimizagao de Encode por Titulo (Per-Title Encode
Optimization). Em vez de uma regra, criou-se um processo de busca. Para cada titulo,
o sistema realiza dezenas de codificacdes de teste em diferentes resolucgdes e bitrates. O
objetivo é encontrar o “Convex Hull” — a curva de Pareto ideal que maximiza a qualidade

visual (eixo Y) minimizando o bitrate (eixo X).

Mas como medir “qualidade visual” em escala sem humanos? Métricas tradicionais
como PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio) ou SSIM (Structural Similarity) sdo métricas de
sinal, ndo de percepc¢do. Elas falham em capturar o que o olho humano realmente nota.
A Netflix investiu anos no desenvolvimento do VMAF (Video Multimethod Assessment
Fusion). Diferente das métricas anteriores, o0 VMAF é um modelo de aprendizado de maquina
treinado com milhares de horas de avaliacdes subjetivas humanas. Ele “assiste” ao video e

pontua de 0 a 100 quéo degradada a imagem parece para um humano.

Com o VMAF integrado ao pipeline, a engenharia pode desacoplar resolucio de
qualidade. O sistema passou a decidir: “Para este documentario de natureza, o 1080p
em 4300 kbps tem um VMAF de 95 (excelente). Para este filme granulado dos anos 70,
precisamos de 7500 kbps para atingir o mesmo VMAF”.
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Qualidade como Sistema Distribuido

Open Connect e codecs avangados formam a infraestrutura de entrega, mas a garantia de
qualidade (QoE) opera como um sistema de controle distribuido em malha fechada. O desafio
é que a “verdade” sobre a qualidade da reprodugéo nao reside nos servidores da Netflix, mas

no dispositivo do usuario, muitas vezes atras de NATSs, firewalls e redes Wi-Fi instaveis.

Para fechar essa malha, a Netflix transformou o player (o cliente SDK) em uma sonda
de telemetria avancada. Durante a reproducao, cada dispositivo — seja um PlayStation em
Paris ou um Android barato em Mumbai — emite um heartbeat de eventos de qualidade.

Esses eventos ndo sdo apenas logs de erro; sdo séries temporais de métricas vitais:

+ Throughput Sustentado™: A velocidade real que o dispositivo consegue baixar do OCA.
o Startup Delay: Quanto tempo entre o “click” e o primeiro frame.

+ Rebuffer Rate: Quantas vezes o "buffer/ esvaziou durante a sessao.

Esses dados sdo ingeridos por sistemas de processamento de fluxo em tempo real, como
o Mantis e o Keystone. O volume é colossal, na casa dos trilhdes de eventos por dia. A
magica acontece na agregacdo. O plano de controle (Control Plane) monitora esses fluxos

para detectar anomalias sistémicas.

Se, repentinamente, 5.000 usuarios de um ISP especifico em Atlanta come¢am a reportar
queda de throughput, o sistema triangula a falha. N&o é o filme, ndo é o usuario: é a rota
de rede ou o OCA naquele local. Automaticamente, sem intervencdo humana, o plano de
controle altera as tabelas de roteamento DNS ou as configuracdes do aplicativo cliente para
desviar o trafego daquele cluster defeituoso para um local alternativo, talvez em um ISP
vizinho ou em um ponto de troca de trafego (IXP). O usuério percebe apenas uma leve
mudanga na qualidade, mas o video ndo para. A “qualidade” deixou de ser um atributo
do arquivo e passou a ser o resultado de um sistema distribuido resiliente que reage a falhas

da internet em tempo real.
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O Problema da Heterogeneidade

Enquanto a rede era domada via Open Connect, o ecossistema de hardware na ponta (client-
-side) permanecia cadtico. A promessa de “escreva uma vez, rode em qualquer lugar” do
Java ou do HTMLS5 néo se aplica a decodificacido de video de alta performance. A Netflix
precisa rodar em milhares de SKUs (Stock Keeping Units) diferentes: Smart TVs de 2014
com processadores lentos, set-top boxes de operadoras, dongles HDMI, consoles de jogos e

centenas de variacdes de chipsets moveis.

Cada um desses dispositivos possui capacidades de hardware (decoders) e peculiaridades
de firmware distintas. O problema se agrava com a introducdo de novos codecs como AV1
ou formatos como HDR e Dolby Vision. Vocé ndo pode simplesmente enviar um stream
AV1 para uma TV antiga; a tela ficara preta ou o processador travara tentando decodificar

via software.

A solucdo arquitetural foi a Entrega Consciente do Dispositivo (Device Aware Delivery).
O processo comeca muito antes do usuario dar o play. Envolve a Netflix Post Technology
Alliance (NPTA), onde a engenharia da Netflix trabalha diretamente com fabricantes de
chips (SoC) anos antes do lancamento de uma TV, certificando que o silicio suporta as

instrugdes necessarias.

No momento da execugéo, ocorre uma negociacdo sofisticada. Quando o aplicativo
inicia, ele realiza um handshake detalhado com o backend, enviando um manifesto de suas
capacidades: “Suporto H.264 Main Profile, H.265 level 5.1, DRM Widevine L1, saida de dudio
5.1”. O servidor de reproducao (Playback Service) consulta o catalogo de assets codificados
e filtra, dentre as milhares de combinagoes possiveis daquele titulo, apenas aquelas que
aquele dispositivo especifico consegue tocar perfeitamente. Essa complexidade de filtragem
protege o usuario da heterogeneidade. O cliente nunca recebe uma URL que nédo consegue
decodificar. A complexidade do ecossistema é absorvida pelo backend, permitindo que a
inovacdo em codecs (como AV1) seja implantada progressivamente, atingindo primeiro os

dispositivos novos sem quebrar os legados.
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O Custo da Complexidade

Essa abordagem obsessiva por otimizacgdo teve um preco alto: a explosio combinatéria de
arquivos. No modelo antigo, um filme gerava talvez 10 arquivos (alguns bitrates de video +
audio estéreo). No modelo atual — com Otimizagao por Titulo, multiplos codecs (AVC, VP9,
AV1), multiplos formatos dindmicos (SDR, HDR10, Dolby Vision), multiplos perfis de dudio
(Stereo, 5.1, Atmos) e legendas em 60 idiomas — um unico titulo como Stranger Things pode

gerar milhares de arquivos distintos.

Gerenciar esses ativos exigiu a construcdo de plataformas de orquestracio de
microsservicos como o Cosmos. O Cosmos combina microservigcos com fluxos de trabalho
assincronos e funcdes serverless, sendo ideal para algoritmos intensivos em recursos
coordenados via workflows complexos que podem durar de minutos a anos. Ele suporta

servicos de alto throughput que consomem centenas de milhares de CPUs simultaneamente.

O Cosmos sucedeu o sistema anterior chamado Reloaded, que embora estavel e escalavel
por sete anos, apresentava dificuldades operacionais para o crescimento futuro. Com o
Cosmos, o trabalho de codificacdo é quebrado em pequenas fungdes sem estado, permitindo
que a falha de uma instincia exija apenas o reprocessamento de um pequeno pedacgo do
video. Essa automacéo industrial tornou o custo operacional (OpEx) de suportar AV1 e

Per-Title viavel para o negdcio.
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O Problema do Banding

A busca implacéavel por eficiéncia de bitrate nos levou a um limite perigoso: a fronteira
da percepcdo humana em areas de baixa textura. Ao retirar informac¢des de cenas com
gradientes suaves — como um céu azul ao amanhecer ou sombras em uma parede escura
— os codificadores tendem a criar “degraus” visiveis de cor. Em vez de um degradé suave, o

usuario vé faixas (bands) distintas. Isso é o artefato de Banding.

Métricas tradicionais e até mesmo as primeiras versdes do VMAF eram ruins em detectar
isso. O VMAF foca muito em perda de detalhes e texturas (blurring), mas o banding pode
ocorrer mesmo quando a imagem est4 nitida. Para um codificador, um céu liso é “facil” de

comprimir, entdo ele aloca poucos bits ali, causando o defeito.

Para resolver isso, a Netflix desenvolveu o CAMBI (Contrast-aware Multiscale Banding
Index). O CAMBI é um algoritmo de visdo computacional que analisa o video pixel a pixel
procurando por transi¢des de degrau que seriam visiveis ao olho humano (baseado na funcéo
de sensibilidade ao contraste, ou CSF). Ao integrar o CAMBI no pipeline de encode, criou-se
um “guard-rail” (guarda-corpo) automatizado. Se a Otimizacéo por Titulo sugere um bitrate
muito baixo que economizaria banda, mas o CAMBI detecta que isso introduzira faixas no
céu da cena 4, o sistema rejeita aquela receita e tenta um bitrate superior ou aplica filtros de
dithering (ruido intencional) para mascarar o degrau. O banding ilustra a batalha continua:
cada vez que otimizamos uma restri¢do (banda), revelamos uma nova limitacdo na percepcao
humana.
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Conclusao: A Responsabilidade Central

Em 2025, o dltimo quilémetro deixou de ser uma caixa-preta para a Netflix. Tornou-se uma
dependéncia gerenciada. A licdo central deste capitulo reside no conceito de propriedade
radical (full ownership). Muitas empresas de tecnologia tratam a infraestrutura de rede
e a codifica¢do de midia como commodities — utilitarios indiferenciados que podem ser
delegados a fornecedores de nuvem ou CDNs de prateleira. Para a Netflix, dada a sua escala

e a sensibilidade do produto a laténcia, essa terceirizacéo teria sido fatal.

Projetos como o Open Connect, o VMAF e a arquitetura Cosmos néo foram exercicios
de vaidade técnica ou sintomas da sindrome de “nio inventado aqui”. Foram respostas
existenciais a gargalos que o mercado ndo tinha incentivo para resolver. Ao assumir
a responsabilidade total — do pixel capturado na cdmera ao féton emitido na tela da
TV — a engenharia da Netflix transformou restri¢oes fisicas e econémicas em vantagens

competitivas intransponiveis.

Permanecer refém de CDNs comerciais teria erodido as margens de lucro conforme o
volume de dados 4K escalava. Manter-se no codec H.264 teria inviabilizado a expansdo em
mercados onde a banda larga é um luxo. E, talvez o mais critico, insistir em fluxos de trabalho
monoliticos no sistema Reloaded teria paralisado a capacidade de inovagéo frente a explosdo

combinatéria de dispositivos.

O Cosmos resolveu a orquestra¢do industrial, permitindo que a “criagdo de video” fosse
tratada como software escalavel e resiliente. Entretanto, ao domesticar a fisica da rede e a
complexidade do encode, a Netflix criou um novo tipo de mondlito: um ecossistema que gera
trilhdes de eventos de telemetria diariamente. A infraestrutura de video estava finalmente
pronta para a escala global, mas o volume de dados operacionais (logs, métricas e traces)
gerado por esse sistema distribuido estava prestes a colapsar os bancos de dados tradicionais.
A vitdria sobre o tltimo quilometro apenas preparou o terreno para a proxima grande crise:

a revolucdo necessaria na infraestrutura de dados em tempo real.
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Capitulo 2: Quando o Mondlito Parou de Escalar

Esse contetido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Tirania da Velocidade da Luz

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Faléncia do Modelo Centralizado

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Surgimento do Edge Proprietario

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Fisica do Armazenamento Distribuido

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Ultimo Quilémetro: Onde a Batalha é Travada

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Arquitetura de Cliente Inteligente

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Guerra dos Codecs: Eficiéncia como Arquitetura

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Heterogeneidade Radical

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Observabilidade: Olhos Onde Nao Ha Luz

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Custo da Complexidade Distribuida

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Conclusao: A Rede € a Aplicagao

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Referéncias

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
https://leanpub.com/behindthestack
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Capitulo 3: A Fundacao dos Microsservigos com
Spring Boot

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Custo da Autonomia

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Anatomia do “Base Server”

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Resiliéncia como Padrao: Hystrix

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Inferno das Dependéncias e o Gradle

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Poliglota, mas nem tanto

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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A Explosao Cambriana de Servigos

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Problema da Persisténcia Poliglota

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Trade-off da Simplicidade da API

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Conclusao: O Siléncio dos Dados

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Referéncias

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
https://leanpub.com/behindthestack

Parte Il — Da Estrutura ao Fluxo

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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Capitulo 4: O Siléncio dos Dados — Abstracao de
Acesso em Escala

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
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O Custo Oculto da Persisténcia Poliglota

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

A Tirania do Fan-Out e a Laténcia

Esse contetdo ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Acoplamento de Driver (JAR Hell)

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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A Anatomia do “Cliente Inteligente” (DAL)

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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EVCache: Memoéria RAM como Fonte da Verdade

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Estudo de Caso: O Recurso “Minha Lista”

Esse conteido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

A Escrita (Mutation Path)

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

A Replicagao Oculta (Cross-Zone Replication)

Esse conteido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

A Leitura (Query Path): O Ballet da Laténcia

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Cenario de Catastrofe: Protecao de Circuito e Degradacao Graciosa

Esse contetido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Modelo de Dados (Nao sao apenas IDs)

Esse conteiido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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A Troca: Expressividade vs. Escalabilidade

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Pesadelo do “Cache Frio” e a Armadilha da Capacidade

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Fenémeno “Thundering Herd” (O Estouro da Manada)

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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A Solugao: Aquecimento Proativo (Cache Warming)

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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A Manutencao Imutavel: O Fim dos Servidores “Floco de
Neve”

Esse contetido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Conclusao: O Estado Estatico vs. O Fluxo Vivo

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Referéncias

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack
https://leanpub.com/behindthestack

Parte II — Da Estrutura ao Fluxo 55

Capitulo 5: Quando o Estado Nao Basta — O
Nascimento do Fluxo

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack

Parte II — Da Estrutura ao Fluxo

A Faléncia do Request-Response em Escala

Esse conteido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Estado é um Retrato, Eventos sao o Filme

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Evento como Unidade Fundamental de Verdade

Esse contetido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Da Orquestracao a Coreografia

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Custo de Ouvir Tudo

Esse contetido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Problema do Schema e o Caos Semantico

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Conclusao: O Sistema Comeca a Respirar

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Referéncias

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Capitulo 6: O Grafo Distribuido em Tempo Real

(RDG)

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Abismo Semantico dos Eventos Isolados

Esse contetido nédo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Stream Processing como Fundacao do Grafo

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

A Estrutura Implicita e Dinamica

Esse conteiido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Decisoes Baseadas no Grafo

Esse contetido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

O Custo da Complexidade e a llusao do “Agora”

Esse conteido ndo esta disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Diferenca entre Processar Eventos e Operar um Grafo

Esse contetido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Conclusao: O Caos da Propriedade

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.

Referéncias

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Parte lll — Quando o Sistema
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Esse conteiido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Capitulo 7: O Dilema da Orquestracao — Do
Condutor ao Maestro

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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A llusao da Coreografia Pura

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Retorno da Orquestragcao (Sem o Monélito)

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O RDG e 0 Maestro: Decisoes Contextuais

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Conclusao: Do Imperativo ao Declarativo

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Referéncias

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Capitulo 8: Eventos ao Vivo e o Problema do
Thundering Herd

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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A Matematica do Colapso

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Do Polling ao Push: O Projeto Pushy

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Prefetching: A Requisicao que Nunca Aconteceu

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Controle de Rajada: Jitter e Backoff

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Degradacao Graciosa: Sobrevivéncia sobre Perfeicao

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.


https://leanpub.com/behindthestack

Parte III — Quando o Sistema Ganha Consciéncia 75

Conclusao: A Nova Fisica do Tempo Real

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Referéncias

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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Capitulo 9: Consisténcia vs. Laténcia — O
Write-Ahead Log Personalizado

Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na

Leanpub em https://leanpub.com/behindthestack.
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O Banco de Dados é Apenas uma “View”
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A Arquitetura Hibrida: Kafka e SQS

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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Conclusao: Integridade é uma Escolha Arquitetural

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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Referéncias

Esse conteido néo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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Esse conteido ndo estd disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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Parte V— O Preco da
Sobrevivéncia

Esse conteiido ndo estid disponivel na amostra do livro. O livro pode ser comprado na
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